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STRUKTURA NIEZGODNOSCI I WAZNOSC
RODZAJOW KONTROLI WIZUALNE] PODCZAS
PRODUKCJI OPAKOWAN SZKLANYCH

4.1 WSTEP

Przemyst szklarski na ziemiach polskich posiada glebokie korzenie siggajace XV oraz
XVI wieku. Rozkwit tego przemystu przypada na lata 1960-1980. Byl on w danym okresie
regularnie unowocze$niany, powstawaly nowe huty, wiele juz istniejacych zostalo poddanych
modernizacji poprzez wprowadzenie nowych technologii oraz maszyn, stale wzrastala
wielko$¢ produkcji i podnoszono poziom nowoczesnosci [12, 13].

Przemyst opakowan szklanych, dzigki inwestycjom oraz ciagle prowadzonej
modernizacji znajduje si¢ w Polsce na poziomie §wiatowym pod wzgledem technologii i
nowoczesnosci. Oferuje on opakowania najwyzszej jakosci: trwate, lekkie, najbardziej
odpowiednie dla konsumentéw 1 produktéw pod wzgledem zdrowotnym oraz ,,najbardziej
przyjazne dla §rodowiska” [11, 13].

Przemyst szklarski na terenie Polski to okoto sto przedsigbiorstw wytapiajacych rocznie
ok. 2,6 Mg szkta. Pod wzgledem produkcji, sposrod czterech produkowanych typow szkta,
przewazaja opakowania szklane (glownie stoje 1 butelki wytworzone z bezbarwnego szkla).
W Polsce produkuje si¢ opakowania przeznaczone dla przemystu spozywczego jak 1
opakowania farmaceutyczne, kosmetyczne, czy tez naczynia na znicze [9, 13].

Produkcja opakowan szklanych w kilku ostatnich latach skierowana byta na produkcje
butelek o zmniejszonej masie czy wigkszego uatrakcyjnienia wzorow 1 ksztattow opakowan.
Obecnie wiele opakowan posiada bardziej skomplikowang posta¢ lub atrakcyjniejsza barwe,
czy tez ozdobiona dodatkowo jest tworzywami sztucznymi.

42 OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDSIEBIORSTWA ORAZ JEGO
ASORTYMENTU

Przedsigbiorstwem poddanym analizie jest Huta Szkta zlokalizowana w wojewodztwie
Slaskim. Huta ta zajmuje si¢ produkcja opakowan szklanych przeznaczonych dla branzy
galanterii stolowej, gastronomicznej, kosmetycznej oraz przemystu spirytusowego. Ponadto
przedsigbiorstwo to wytwarza szklane wyroby (butelki) luksusowe oraz dekoracyjne. Okoto
70% produkowanych wyrobow eksportowane jest do Niemiec, Austrii, Stanow
Zjednoczonych oraz na Bliski Wschod.

W 2004 roku zaklad otrzymat certyfikowany System Zarzadzania Jako$cia na
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adekwatno$¢ z normag ISO grupy 9001. Ponadto produkcja przeznaczona na rynek wyrobow
spozywczych odbywa sie¢ zgodnie z zasadami systemu HACCP [13].

Huta specjalizuje si¢ w produkcji szkla bezbarwnego (na rzecz galanterii stolowe;,
branzy kosmetycznej oraz spirytusowej), w ktorej] wykorzystywane sa wysokiej jakosci
surowce mineralne.

Do wyrobdéw wytwarzanych przez hute zalicza si¢:

e szklo prestizowe (butelki o nieregularnych, wyszukanych ksztattach, ktore
projektowane oraz produkowane sg na potrzeby przemystu spirytusowego),

e szklo dekoracyjne (stanowi ozdobe pomieszczen, po wypeklieniu roznego rodzaju
elementami dekoracyjnymi, ma ro6zne ksztalty i rozmiary, przez co nabiera
niepowtarzalnego charakteru),

e karatki (60 rodzajow o réznych pojemnosciach, w zestawie ze stoperami zakonczonymi
nasadka, ktora wykonana jest z tworzywa sztucznego oraz naturalnym lub
syntetycznym korkiem),

o kufle (60 rodzajow o roznych wielkoSciach, pojemnosciach, ksztattach oraz
uksztattowaniach powierzchni),

e dzbanki (24 rodzaje o réznych pojemnos$ciach, przeznaczone do przechowywania lub
przenoszenia ptynéw),

e wazony (22 rodzaje, zroéznicowane miedzy soba pod wzgledem wielkosci,
charakteryzujg si¢ one podtuznym, wysokim ksztattem).

4.3 PREZENTACJA PRZEDMIOTU BADAN
Opakowania szklane, czyli wyroby produkowane ze szkla, przeznaczone sa do
przechowywania oraz transportowania réznego rodzaju produktéw (np. ptynnych, sypkich
itp.) m.in. dla branzy spozywczej, spirytusowej, chemicznej, kosmetycznej czy
farmaceutycznej. Szklo przeznaczone na opakowania jest szklem krzemowo-sodowo-
wapniowym, bezbarwnym lub odznaczajagcym si¢ odpowiednim zabarwieniem. Szklo to
zawiera dodatkowo trdjtlenek glinu, trojtlenek zelaza, ewentualnie tlenek magnezu [7].
Podstawowymi sktadnikami stuzacymi do sporzadzenia zestawu szklarskiego sg piasek
(zrédto krzemionki), soda (topniki), wapien. Piasek jest najwazniejszym surowcem, poniewaz
stanowi on okoto 75% sktadu szkta (zawartos¢ tlenku krzemu to 71-73%). Im wigcej znajduje
si¢ w masie szklanej dwutlenku krzemu, tym chemiczna odporno$¢ szkta jest wigksza. Soda
posiada wptyw na temperatur¢ topnienia krzemionki (obniza jej poziom). Wapien pelni rolg
stabilizatora oraz jest odpowiedzialny za zapobieganie rozpuszczania si¢ szkta w wodzie.
Przez to wlasnie dziatanie szklo posiada zwigkszong wytrzymalo$¢, potysk oraz uodpornienie
na oddzialywanie czynnikdw atmosferycznych. Ponadto do zestawu szklarskiego dodane s3
rowniez srodki klarujace (przeciwdzialajg pojawianiu si¢ pecherzykow gazowych). Naleza do
nich np. siarczan sodu czy zwiazku chloru [7, 13].
Do najwazniejszych cech opakowan szklanych zalicza si¢ [6]:
e odporno$¢ na dziatanie czynnikow atmosferycznych,
e odporno$¢ na oddziatywanie kwasow i zasad,
e odpornos¢ na dzialanie wysokiej temperatury,
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e niepalnos¢,

¢ niska przewodnos$¢ elektryczna i cieplna,

e wysoka barierowo$¢ (wykluczenie mozliwosci przenikania jego skladnikow do
pakowanych produktow)

e ckologicznos¢.

Opakowania szklane bardzo dobrze nadajg si¢ do przechowywania oraz transportowania
produktéw znajdujacych si¢ w ich wnetrzu. Sg one odporne na dziatanie sit zewnetrznych, ich
forma nadaje ponadto bardziej estetyczny, luksusowy wyglad. Szkto wytwarzane wylacznie z
naturalnych surowcow, jest neutralnym i naturalnym materialem. Jest to réwniez materiat
bezpieczny wykorzystywany do przechowywania napojow czy odzywek dla dzieci, spetniajac
tym samym restrykcyjne przepisy. Cho¢ szklane opakowania sg nieco ci¢zsze od pozostatych
grup opakowan, ich waga dzi§ jest duzo lzejsza. Od ostatnich trzydziestu lat udalo si¢
,odchudzi¢” je o kilkadziesiat procent [13].

4.4 HIERARCHIZACJA NIEZGODNOSCI OPAKOWAN SZKLANYCH PRZY UZYCIU
DIAGRAMU PARETO-LORENZA

Diagram Pareto-Lorenza to tradycyjne narz¢dzie zarzadzania jakoscia, ktore pozwala na
hierarchizacj¢ czynnikow powodujacych dany problem. Opiera si¢ na prawidlowosci, ze
zazwyczaj 20-30% przyczyn decyduje o okoto 70-80% skutkow. Narzedzie to zaklada, ze
ogot przyczyn danego zjawiska nie wystgpuje z identyczng czestotliwoscig, czy tez nie
posiadaja takiego samego znaczenia. Pozwala to w rezultacie okresli¢, ktore trudnosci z tych
zarejestrowanych, nalezy w pierwszej kolejnosci usung¢, aby moc uzyska¢ oczekiwane
efekty, umozliwiajac jednoczesnie okreslenie kierunku poprawy jakosci [8], w tym jakosci
procesOw czy tez wybranych cech materialnych wyrobdéw 1 ustug. Diagram Pareto-Lorenza
moze by¢ stosowany do wszelkich zaleznosci 1 zjawisk, ktore przedstawi¢ mozna liczbowo 1
,uzalezni¢ procentowo” [4].

Na podstawie badan w hucie szkla, w okresie 6 miesigcy, zidentyfikowano oraz
zestawiono najczescie] wystepujace niezgodnosci butelek ze szkta bezbarwnego, powstajace
podczas procesu wytwarzania. Niezgodnosci te to [13]:

e N; - zabrudzony korpus,

¢ N, - pekniecia na szyjce,

e Nj - peknigte ramie,

e Ny - cienkie dno,

e N - nierowne dno,

e N - nieprawidtowa $rednica otworu,
e Ny - grube szwy,

e Nj - zabrudzone dno

e Ny - odchylenie od osi,

e N - cienkie ramig.

Wymienione niezgodnos$ci butelek ze szkla bezbarwnego oraz czestos¢ ich
wystgpowania w badanym okresie przedstawiono w tabeli 4.1.
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Tabela 4.1 Struktura niezgodnos$ci butelek ze szkla bezbarwnego w badanym okresie

Oznaczenie . .- Czestotliwos$¢ wystepowania
. ‘e Nazwa niezgodnosci . oo

niezgodnosci niezgodnosci [szt.]

N, zabrudzony korpus 435

N, pekniecia na szyjce 208

N3 pekniete ramie 351

Ny cienkie dno 542

Ns nieréwne dno 384

Ng nieprawidlowa §rednica otworu 500

N, grube szwy 105

Ng zabrudzone dno 417

Ny odchylenie od osi 270

Nio cienkie rami¢ 167

Niezgodnos$ci wystepujace w badanym okresie zostaly uszeregowane wedtug czestosci
ich wystepowania. Procentowy udzial oraz skumulowany udzial procentowy tych
niezgodno$ci przedstawiono w tabeli 4.2.

Tabela 4.2 Uszeregowanie niezgodnosci butelek ze szkla bezbarwnego
wedlug czestosci ich wystepowania

Oznaczenie . . Udzial procentowy |Udzial skumulowany
. .. Nazwa niezgodnosci

niezgodnosci [%] [%]
Ny cienkie dno 16,04 16,04
N¢ nieprawidlowa $rednica otworu 14,80 30,84
N, zabrudzony korpus 12,87 43,71
Ng zabrudzone dno 12,34 56,05
N; nierowne dno 11,36 67,42
N; peknigte ramie 10,39 77,80
No odchylenie od osi 7,99 85,79
N, pekniecia na szyjce 6,16 91,95
Nio cienkie ramig 4,94 96,89
N, grube szwy 3,11 100,00

Na podstawie danych stworzono diagram Pareto-Lorenza, ktory zostal przedstawiony na

rys. 4.1.
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Rys. 4.1 Diagram Pareto-Lorenza dla analizy niezgodnosci butelek ze szkla bezbarwnego
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Z tabeli 4.2 oraz diagramu przedstawionego na rys. 4.1 wynika, ze 20% przyczyn
powoduje 30,84% skutkow. Ponadto mozna stwierdzi¢, ze za 30,84% wszystkich
niezgodnosci butelek ze szkta bezbarwnego odpowiadajg 2 niezgodnosci: Ny (cienkie dno) i
Ns (nieprawidlowa $rednica otworu). Pozostate 8 niezgodnosci odpowiada za 69,16%
skutkow.

4.5 ANKIETA BOST JAKO METODA OCENY WAZNOSCI RODZAJOW KONTROLI
WIZUALNEJ OPAKOWAN SZKLANYCH

Kolejng czescig analizy jest wskazanie najwazniejszych rodzajow kontroli wizualnej w
hucie szkla, z wykorzystaniem ankiety BOST (zasady zarzadzania Toyoty w pytaniach).
Nazwa BOST pochodzi od pierwszych dwoch liter nazwiska i imienia autora — prof. n. techn.
i n. ekonom. dr hab. inz. Stanistawa Borkowskiego, dyrektora Instytutu Inzynierii Produkcji
Wydzialu Zarzadzania Politechniki Czestochowskiej — i1 jest prawnie chroniona [1, 2, 3].
Ankieta ta przeznaczona jest dla przetozonych oraz personelu, moze by¢ z powodzeniem
wykorzystywana w przedsigbiorstwach produkcyjnych i ustugowych, a opiera si¢ na zasadach
Systemu Produkcyjnego Toyoty. Pytania zawarte w ankiecie BOST odnosza si¢ do zasad
Toyoty i do dachu domu Toyoty [10]. Ponadto w ankiecie mozna znalez¢ oceng przetozonych
wedlug zasad Toyoty, metryke respondenta oraz okre§lenie charakteru dziatalnosé
przedsigbiorstwa lub instytucji.

Ankieta BOST ztozona jest z 12 zestawow czynnikow. W wersji dla pracownikow
znajduje si¢ zestaw czynnikdéw, ktore opisuja elementy dachu domu Toyoty oraz zasady 1, 2,
3, 4, 6, 7 oraz 14. Natomiast wersja dla przelozonych obejmuje zestaw czynnikdéw
opisujacych wszystkie zasady zarzadzania Toyoty oraz elementy dachu domu Toyoty.
Ankieta posiada skal¢ rangujaca, a respondenci oceniaja wazno$¢ czynnika w okreslonej
skali.

W analizowanym przedsi¢biorstwie — hucie szkla — ankieta BOST zostala
przeprowadzona ws$rod 31 respondentow, w tym 4 kierownikow (przetozonych) oraz 27
pracownikow dzialu kontroli jakoSci wyrobow gotowych (opakowan szklanych).
Doktadniejszej analizie zostat poddany zestaw czynnikéw E7 zwigzany z zasadg 7
zarzadzania Toyoty — ,,Stosowa¢ kontrole¢ wizualng, aby zaden problem nie pozostat w
ukryciu”. Zasada ta obejmuje nastepujace zagadnienia [3]:

e stosowanie wizualnych, prostych sygnaléw, ktore utatwiaja pracownikom
przedsigbiorstwa ciggla kontrole, czy dany proces odbywa si¢ standardowo czy odbiega
od normy (standardu),

e unikanie poslugiwania si¢ ekranami komputerowymi, jezeli odwracaja one uwage
pracownika od miejsca pracy,

e zaprojektowanie prostych systemow kontroli wizualnej w danym miejscu pracy, aby
wspomagac przeptyw i ,,ciggnigcie”.

Kontrola wizualna stanowi w badanym przedsigbiorstwie bardzo wazny element catego
procesu produkcyjnego, jest obecna na wszystkich jego etapach. Ponadto pozwala na szybkie
i sprawne wykrycie wystepujacych niezgodnos$ci opakowan szklanych i umozliwia
opracowanie dzialan zapobiegawczych i korygujacych.
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Respondenci w zestawie czynnikow E7 odpowiadajg na pytanie: ,jaki czynnik jest

najwazniejszy w kontroli wizualnej ? W okienko wpisz 1, 2, 3, 4, 5, 6 (6 czynnik
najwazniejszy)” i maja do wyboru czynniki takie jak:

Struktura ocen [%)]

czystos¢, porzgdek (CS),

przeptyw (EP),

tablice informacyjne (T1),

uczestnictwo w miejscach produkcyjnych (UP),
monitorowanie (ME),

graficzna prezentacja wynikow (GW).

Na rysunku 4.2 zaprezentowano struktur¢ ocen zestawu czynnikéw E7 [5].
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Rys. 4.2 Zasada 7. Struktura ocen zestawu czynnikow E7

Z rys. 4.2 wynika, ze pracownicy huty szkla za najwazniejszy czynnik w kontroli

wizualnej uwazaja czystos¢ i porzqdek (CS), ktory uzyskat 67,7% ocen ,,5” 1 ,,6” oraz
uczestnictwo w miejscach produkcyjnych (UP) — 48,4% ocen to oceny ,,5” 1 ,,6”. Wysoko

oceniony zostal rowniez czynnik przep/yw (EP). Ankietowani pracownicy przyznali temu
czynnikowi 41,9% ocen ,,5” 1,,6”. Oceny respondentéw podkreslaja, ze przyktadajac wieksza

uwage oraz wigkszy nacisk na te rodzaje kontroli wizualnej, mozna zapobiec wystepowaniu
niezgodnosci opakowan szklanych. Z rysunku mozna stwierdzi¢ réwniez, ze respondenci

wskazali jako najmniej wazne czynniki kontroli wizualnej tablice informacyjne (TI), ktore
uzyskaty 67,8% ocen ,,1” 1,,2”. Graficzna prezentacja wynikow (GW) roOwniez zostata uznana
za czynnik nieistotny i mato istotny, otrzymujac 61,3% ocen ,,1”1,,2”. Dwa te czynniki nie sg
wedhug respondentéw wazne przy wizualnym nadzorowaniu jakosci.

Na podstawie rys. 4.2 stworzono szeregi waznosci dla poszczeg6lnych ocen:
dla oceny ,,1” - (T[; GW) > ME > (EP; UP) > CS,

dla oceny ,,2” - TI> GW > ME > UP > CS > EP,

dla oceny ,,3” - GW > (TI; ME) > EP > CS > UP,

dla oceny ,,4” - EP > UP > ME > CS > (TI; GW),

dla oceny ,,5” - CS > EP > UP > ME > GW > TI,

dla oceny ,,6” - CS > UP > EP > (TI; ME) > GW.
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Czynnik czystosé i porzgdek (CS) zajmuje pierwsze miejsce w szeregach waznos$ci dla
ocen najwyzszych ,,5” 1 ,,6”, ostatnie miejsce w szeregu waznosci dla oceny ,, 17 i1
przedostatnie miejsce w szeregu waznosci dla oceny ,,2”. Kolejny wysoko oceniony czynnik
uczestnictwo w miejscach produkcyjnych (UP) znajduje si¢ na drugim miejscu w szeregu
waznosci dla oceny ,,6” 1 na trzecim miejscu w szeregu waznosci dla oceny ,,5”, a czynnik
przeptyw (EP) zajmuje drugie miejsce w szeregu waznosci dla oceny ,,5”, a trzecie miejsce w
szeregu waznos$ci dla oceny ,,6”. W przypadku oceny ,,1” oba te czynniki znajduja si¢ na
przedostatnim miejscu w szeregu waznos$ci. Z kolei czynniki ocenione przez ankietowanych
jako najmniej wazne czynniki kontroli wizualnej znajduja si¢ na czotowych miejscach w
szeregach waznosci dla ocen niskich. Czynnik tablice informacyjne (T1) zajmuje pierwsze
miejsca w szeregach waznosci dla ocen ,,1” 1,,2”, a ostatnie miejsce w szeregu waznosci dla
oceny ,,5” 1 przedostatnie miejsce w szeregu waznosci dla oceny ,,6”. Natomiast czynnik
graficzna prezentacja wynikow (GW) zajmuje pierwsze miejsce w szeregu waznosci dla
oceny ,,1”, drugie miejsce w szeregu waznosci dla oceny ,,2”, a ostatnie miejsce w szeregu
waznosci dla oceny ,,6”.

PODSUMOWANIE

Za pomoca diagramu Pareto-Lorenza dokonano hierarchizacji najczesciej
wystepujacych niezgodno$ci butelek ze szkla bezbarwnego. Wykazano, ze za 30,84%
wszystkich niezgodnos$ci butelek ze szkta bezbarwnego odpowiadaja 2 niezgodnosci: cienkie
dno 1 nieprawidtowa $rednica otworu. W przypadku cienkiego dna opakowan wazna jest
doktadna analiza oraz kontrola parametrow podczas etapu topnienia 1 formowania, w
przeciwnym razie nieprawidlowe ci$nienie formowania, zbyt wysoka lepko$¢ czy zle napiecie
powierzchniowe moze skutkowac niespelnieniem wymagan zawartych w normach. Aby
ograniczy¢ natomiast ilo§¢ opakowan o nieodpowiedniej S$rednicy otworu nalezy
przeprowadza¢ czgstsze kontrole maszyn i urzadzen formujacych.

Na podstawie ankiety BOST okres§lono wazno$¢ poszczegdlnych czynnikow
(charakteryzujacych siodma zasade zarzadzania Toyoty) kontroli wizualnej opakowan
szklanych. Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze czynnik czystos¢ i
porzgdek (CS) jest czynnikiem najwazniejszym w zakresie kontroli wizualnej opakowan
szklanych. Pracownicy czujg potrzebe zaprowadzenia oraz utrzymania zarowno porzadku jak
1 okreslonej dyscypliny w miejscu pracy (na danym stanowisku roboczym). Pomocne moze
by¢ wprowadzenie na stanowiskach pracy Praktyk 5S, ktére pomoga utrzymaé czyste,
bezpieczne stanowisko pracy.

Aby poprawi¢ jako$¢ procesu produkcyjnego opakowan szklanych nalezy m.in. dba¢ o
prawidlowe sporzadzanie proporcji surowcow do zestawu szklarskiego, stosowaé powolne
odprezanie, nadzorowac temperaturg¢ pieca szklarskiego czy prawidlowo zaprojektowania
parametry maszyn (automatow szklarskich). Konieczne stajg si¢ rOwniez czestsze kontrole
pracownikow oraz zadbanie o plynny 1 dokladny przeptyw informacji a takze o
uporzadkowane, czyste 1 bezpieczne stanowisko pracy [13].
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STRUKTURA NIEZGODNOSCI I WAZNOSC RODZAJOW KONTROLI WIZUALNE]
PODCZAS PRODUKCJI OPAKOWAN SZKLANYCH

Streszczenie: W rozdziale krotko omowiono przemyst szklarski w Polsce. Dokonano ogolnej
charakterystyki analizowanego przedsigbiorstwa - huty szkla, ktora zajmuje sie produkcjq opakowan
szklanych. Scharakteryzowano opakowania szklane: ich skladniki, zastosowanie, cechy. W czesci
badawczej dokonano hierarchizacji niezgodnosci wystepujqcych podczas produkcji butelek ze szkta
bezbarwnego za pomocq Diagramu Pareto-Lorenza. Przedstawiono rowniez analize czesci wynikow
wybranego zestawu czynnikow ankiety BOST (zasad zarzqdzania Toyoty w pytaniach). Zestaw ten
zwigzany jest z zasadq 7 zarzgdzania Toyoty i dotyczy najwazniejszych czynnikow w kontroli
wizualnej.

Stowa kluczowe: przemyst szklarski, opakowania szklane, niezgodnosé, diagram Pareto-Lorenza,
ankieta BOST, kontrola wizualna

THE STRUCTURE OF NONCONFORMITIES AND THE IMPORTANCE OF VISUAL
CONTROL TYPES DURING PRODUCTION PACKAGES GLASS

Abstract: In the chapter the glass industry in Poland was briefly discussed. General characteristics of
the analyzed company - glass factory, which manufactures glass packages was made. Glass packages:
their components, application, features were characterized. In the research part, the hierarchy of
nonconformities, which occur during the production of colorless glass bottles using Pareto-Lorenz
diagram was made. Analysis of the part of results of the chosen set of factors of the BOST
questionnaire (Toyota management principles in questions) was also described. This set of factors is
connected with 7 Toyota's management principle and concerns the most important factors in visual
control.

Key words: glass industry, glass packages, nonconformity, Pareto-Lorenz diagram, BOST
questionnaire, visual control
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